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(54) Betatigungsemrichtung fur eine Kraftfahrzeug-Bremsanlage vom Typ "brake by wire" 



(57) Die Erfindung betrifft eine Betatigungseinrich- 
tung fur eine Kraftfahrzeug-Bremsanlage vom Typ "bra- 
ke by wire", bestehend aus einem Bremspedal (1 ) sowie 
BUS einem mit diesem zusammenwirkenden hydrauli- 
schen Simulator (2), dessen Simulatorkolben (23) bei 
einer Druckbetatigung des Bremspedales (1) hydrau- 
lisch uber einen variablen Stromungswiderstand (24) 
gegen die Kraft eines Federelementes (22) vorschoben 
wird. Dabei ist der variable Stromungswiderstand (24) 
stufenlos variabel zwischen zwei Extremwerten einstell- 
bar und wird durch eine elektronlsche Steuerelnhelt (4) 
unter Bemckslchtigung der auf das Bremspedal (1 ) ein> 
wirkenden Betatlgungskraft sowIe des durch diese Be- 
tatigung zuruckgelegten Bremspedalweges wie ge- 



wiinscht eingestellt. Bevorzugt ist der variable Stro- 
mungswiderstand (24) als Elektro-Ventil mit variablem 
Durchstromquerschnitt ausgebildet. Es kann zwischen 
einem mechanisch an das Bremspedal (1) gekoppelten 
Stellkolben (21) und dem variablen Stromungswider- 
stand (24) ein Zwischenkolben (26) vorgesehen sein, 
der ublichenn/else be! einer Betatigung des Bremspeda- 
les (1) das Hydraulikmedium durch den Stromungswi- 
derstand (24) in RIchtung zum Simulatorkolben (23) ver- 
drangt, wobei zwischen dem Stellkolben (21) und dem 
sich an diesem auch uber ein Federelement (27) abstut- 
zenden Zwischenkolben (26) ein mit Hydraulikmedium 
befullbarer oder auch von diesem entteerbarer Hydrau- 
likraum (28) vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Betatigungseinrich- 
tung fiir eine Kraftfahrzeug-Bremsanlage vom Typ "bra- 
ke by wire", bestehend aus einem Bremspedal sowie 
aus einem mit diesem zusammenwirkenden hydrauli- 
schen Simutator, dessen Simulatorkolben bei einer 
Druckbetatigung des Bremspedales hydraullsch uber 
einen variablen Strom ungswiderstand gegen die Kraft 
eines Federelementes vorschoben wird. Zum bekann- 
ten Stand derTechnik wird auf die DE 196 40 767 A1 
sowie auf die DE 198 32 036 A1 verwiesen. 
[0002] BekanntermaBen erfolgt bei einer sog. "brake 
by wire"-Bremsanlage die Aufbringung der Bremskraft 
nicht mehr direkt mechanlsch bzw. insbesondere hy- 
draulisch unter Zwischenschaltung eines Bremskraft- 
verstarkers, sondern es wird die auf das Bremspedal 
einwirkende Betdtigungskraft sowie der in Folge hiervon 
vom Bremspedal zuriickgelegte Weg als Eingangslnfor- 
mation fur eine elektronische Steuereinheit verwendet, 
in welcher dann die jeweils geforderte bzw. entspre- 
chend der Anforderung bestgeeignete Bremskraft er- 
zeugt, d.h. bspw. auf die Radbremssclieiben des Kraft- 
fahrzouges aufgebracht wird. Letzeres kann Im ubrigen 
wieder rein mechanisch oder unter Zwischenschaltung 
eines Hydrauliksystemes erfolgen. 
[0003] Bei einer derartigen "brake by wire"-Bremsan- 
lage muB dem Kraftfahrzeug-Fuhrer, der das Bremspe- 
dal betatigt, eine gewisse Reaktion auf diese Betatigung 
hin iibermittelt werden, d.h. einer Betatigung des 
Bremspedales muBeine wunschenswerten/veiseveran- 
derbare Kraft entgegengesetzt werden. Damit kann fiir 
den Kraftfahrzeug-Fuhrer das Verhaiten einer her- 
kommlichen rein mechanischen oder hydraulischen 
Bremsanlage simuNert werden und praktisch nur damit 
kann dem Kraftfahrzeug-Fuhrer auch die l\46glichkeit 
gegeben werden, das Bremspedal wie gewunscht mit 
unterschlediicher intensitat betdtigen zu konnen. 
[0004] In der eingangs erstgenannten DE 1 96 40 767 
A1 wird diese bei einer Betatigung des Bremspedales 
auf dieses einwirkende und dabei veranderbare Gegen- 
Kraftdadurch erzeugt, daBein sog. Simulatorkolben bei 
einer Druckbetatigung des Bremspedales hydraulisch 
uber einen variablen Stromungswiderstand gegen die 
Kraft eines Federelementes vorschoben wird. Dieser 
Stromungswiderstand ist dabei allelne wegabhangig 
und nur in gewissen Stufenschritten veranderbar. Hier* 
mit kann das bisherige Reaktionsverhalten einer rein 
mechanischen oder hydraulischen Bremsanlage, d.h. 
einer solchen ohne "brake-by-wire"- Elemente nur in un- 
zureichendem MaBe nachgebildet werden. 
[0005] in der eingangs zweitgenannten DE 198 32 
036 A1 ist eine Bremssteuerungseinrichtung mit einem 
sog. aktiven Hubsimulator beschrieben, bei welchem 
neben der Ntederdruck-Geschwindigkeit des Bremspe- 
dales auch die Niederdruck-Kraft gemessen und beim 
Aufbau dieses Simulators berucksichtigt wird. Aktiv ist 
dieser Simulator einer elektrohydraulischen "brake-by- 



wlre"-Bremsanlage Insofern, als die auf das Bremspe- 
dal ebenfalls auf hydraulischem Wege aufgebrachte 
Gegen-Kraft quasi von der hydraulischen Bremsanlage 
abgezweigt wird. d.h. ein Teil des in erster Linie fiir die 
5 Umsetzung des Bremsvorganges komprimierten Hy- 
draulikmedlums wird dazu verwendet, dem Bremspedal 
bzw. einem mit diesem mechanisch verbundenen sog. 
Simulatorkolben einen variablen Widerstand entgegen- 
zusetzen. Unter Wirkungsgrad-Gesichtspunkten ist ein 

10 derartiger aktiver Simulator daher weniger gunstig. 
[0006] Gegenuber diesem bekannten Stand der 
Technik eine verbesserte Betatigungseinrichtung fiir ei- 
ne Kraftfahrzeug-Bremsanlage nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 aufzuzeigen, ist Aufgabe der 

15 vorllegenden Erfindung. 

[0007] Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein bzw. der aus der eingangs erst- 
genannten Schrift bekannte variable Strfimungswlder- 
stand stufenlos variabel zwischen zwei Exlremwerten 

20 einstellbar ist und durch eine elektronische Steuerein- 
heit unter Berucksichtigung der auf das Bremspedal ein- 
wirkenden Betatigungskraft sowie des durch diese Be- 
tatigung zuruckgelegten Bremspedaiweges wie ge- 
wunscht oingestellt wird. Vorteilhafte Weiterbiidungcn 

25 sind Inhalt der Unteranspruche. 

[0008] ErflndungsgemaB wird beim Betatlgen des 
Bremspedales ausgelost hierdurch eine hHydrauiikflus- 
sigkeit durch ein regeibares Ventll mit variabel einstell- 
barem Durchstromquerschnitt oder dgl. gefordert, d.h. 

30 allgemein ausgedriickt durch einen stufenlos variablen 
Stromungswiderstand. Bei der Einstellung des Durch- 
stromquerschnittes bzw. Stromungswiderstandes wird 
dabei neben dem in einer gewissen Zeitspanne zuruck- 
gelegten Bremspedalweg - dies entspricht der Betati- 

35 gungsgeschwindigkeit - auch die auf das Bremspedal 
aufgebrachte Betatigungskraft berucksichtigt. Unter Be- 
rucksichtigung dieser genannten GroBen laBt sich zu- 
sammen mit dem stufenlos variablen Stromungswider- 
stand das bekannte Verhaiten bislang ubiicher mecha- 

40 nischer oder hydraulischer Bremsanlagen ohne brake- 
by-wire- Elemente unter Zuhilfenahme einer elektroni- 
schen Steuereinheit praktisch identisch nachbilden. 
[0009] Dabei benotigt eine erfindungsgemaBe Beta- 
tigungseinrichtung nahezu keine Fremdenergie, nach- 

45 dem analog dem bekannten Stand derTechnik nach der 
bereits genannten DE 1 96 40 767 A1 das Hydraulikme- 
dium durch die Bremspedalbelaligung selbsl durch den 
Stromungswiderstand hindurch gefordert wird, ohne 
daB - wie die bereits genannte DE 198 32 036 A1 zeigt 

50 - eine Hydraulikpumpe zum Bereitstellen von Hydraulik- 
druck erforderlich ist. Wie im vorhergehenden Absatz 
eriautert wurde, spiegelt eine erfindungsgemaBe Beta- 
tigungseinrichtung jedoch das jeweilige Bremsverhal- 
ten dem Kraftfahrzeug-Fuhrer deutlich besser wieder 

55 als die in der erstgenannten Schrift gezeigte Betati- 
gungseinrichtung. Der einzige nennenswerte Energie- 
bedarf einer erfindungsgemaBen Betatigungseinrich- 
tung entsteht im ubrigen beim Einstellen des gewunsch- 
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ten Stromungswiderstandes, so bspw. wenn dieser als 
ein Elektro-Ventil bzw. ein elektromagnetisch odereiek> 
tromotorisch verstellbares Ventil mit stufenlos variablem 
Durchstromquerschnitt ausgebildet ist. 
[0010] Besonders origlnalgetreu wird das Bremsver- 
hatten dabei am Bremspedal widergespiegelt. wenn der 
variable Strdmungswiderstand derart eingestellt wird, 
dass bei einer Betatlgung des Bremspedals mit Einset- 
zen der Bremswirkung eine Anderung des bis dahin 
spurbaren Kraftveriaufs erfolgt. Auch bei bisherigen, 
uber das Bremspedal direkt hydraulisch betatigten 
Bremsanlagen ist bei einer Pedalbetatigung zunachst 
ein gewisser Leerweg zuruckzulegen, ehe die Brems- 
belage unter Druck an der Bremsscheibe Oder dgl. zum 
Aniiegen kommen und die Bremswirkung dann tatsach- 
lich einsetzt. Da dies bei "brake-by-wire-Bremsanlagen" 
ebenso auftritt, soil bei einer Betdtigung des Bremspe- 
dals ausgehend von seiner Ruhestellung nun bevorzugt 
zunachsl lediglich ein relaliv geringer Anstieg der Pedal- 
Reaktionskraft uber dem Pedalweg erfolgen, solange 
bis die Bremswirkung tatsachlich einsetzt, d.h. solange 
bis die Bremsbelage unter Druck an der Bremsscheibe 
Oder dgl. aniiegen. Danach soli eine weitere Pedalbeta* 
tigung bevorzugt oinen wesentlich steiloren Anstieg der 
Pedal- Reaktionskraft uber dem Pedalweg zur Folge ha- 
ben. Konkret kann es sich dabei um lineare oder para- 
belformige Verlaufe der Pedal- Reaktionskraft iiber dem 
Pedalweg handeln. 

[0011] Mit der im vorangegangenen Absatz vorge- 
schlagenen Ausiegungsphilosophie soil im wesentli- 
Chen ein sog. Pedal-Leerweg, der aus unvermeidbaren 
bzw. sogar erforderlichen Leerwegen im Bremssystem 
resultiert, fur den Fahrzeug-Fuhrer am Bremspedal 
spurbar gemacht werden . Demzufolge muss einer elek- 
tronischen Steuereinheit Oder dgl., welche die entspre- 
chende Einsteliung des variablen Strdmungswider- 
stands veranlasst, mitgeteilt werden, wann ausgehend 
von einer Bremspedalbetatigung aus der Ruhelage die 
Bremswirkung tatsachlich einsetzt. Bei einer hydrauli- 
schen "brake-bywire-Bremsanlage" kann dieser Punkt 
durch geeignete Dmckuberwachung irti Hydrauliksy- 
stem ermittelt werden, wahrend bei einer elektromecha- 
nischen Bremsenbetatigung eine geeignete Wegmes- 
sung Oder Kraftmessung erfolgen kann. 
[0012] Im folgenden wird die Erfindung anhand zwei- 
er ledlgiich schematlsch dargestellter bevorzugter Aus- 
fuhrungsbetspiele welter eriautert. In den beiden beige- 
fugten Figuren 1 , 2 sind dabei gleiche Bauelemente mit 
den gleichen Bezugsziffern bezeichnet. 
Neben einem Bremspedal 1 ist im wesentlichen nur 
noch ein in seiner Gesamtheit mit der Bezugsziffer 2 be- 
zeichneter hydraulischcr Simulator dargestellt, mit Hilfe 
dessen bei einer Betatigung des Bremspedales 1 ge- 
maB Pfeilrichtung 3 eine geeignete dieser Betatigung 
entgegengerichtete Reaktions-Kraft oder Gegen -Kraft 
erzeugt wird. Setbstverstandlich liegt der eigentliche 
Zweck einer Betatigung dieses Bremspedales 1 jedoch 
darin, eine nicht dargestellte Bremsanlage eines Kraft- 



fahrzeuges zu betatigen. 

[0013] Bei dieser nicht dargestellten Bremsanlage ei- 
nes Kraftfahrzeuges handeltes sich um eine sog. "bra- 
ke-by-wire"-Bremsanlage. bei welcher in Folge der Be- 

5 tatigung des Bremspedales 1 entsprechende elektroni- 
sche Signale an eine elektronische Steuereinheit 4 (hier 
mit ECU = "electronic control unit" bezeichnet) geleitet 
werden, welche ihrerseits dann einem entsprechenden 
Rechenprogramm folgend die gewunschte Bremsakti- 

10 on einleitet, d.h. die Bremsanlage betatigt. Bei dieser 
kann es sich grundsatzlich um eine elektromechanische 
Oder um eine etektrohydraulische Bremsanlage han- 
deln. 

[0014] WiemittelselektronischerUbertragungsleitun- 
15 gen 5 dargestellt Ist, erhalt die Steuereinheit 4 die aus 
einer Betatigung des Bremspedales 1 resultierenden 
elektronischen Signale von einem Kraftauf nehmer 6 so- 
wle einem Wegaufnehmer 7. Werden die Signale des 
Wegaufnehmers 7 iiber der Zeil differenzierl, so erhalt 
20 man Im ubrigen die Betatigungs-Geschwindigkeit, d.h. 
die Geschwindigkeit, mit welcher das Bremspedal 1 nie- 
dergedruckt wird, wahrend der Kraftaufnehmer 6 direkt 
wiedergibt, mit welcher Kraft, d.h. wie intensiv das 
Bremspedal 1 gemaB Pfeilrichtung 3 niodergedruckt 
25 wird. 

[0015] Die elektronische Steuereinheit 4 veranlaBt je- 
doch nicht nur eine Betatigung der Bremsanlage, son- 
dern stellt anhand der am Bremspedal 1 mittels des 
Kraftauf n eh mers 6 sowie des Wegaufnehmers 7 ermit- 

30 telten Betatigungssignale auch den hydraulischen Si- 
mulator 2 solchermaBen ein, daB der jeweiligen Betati- 
gungscharakteristik des Bremspedales 1 seltens des 
Simulators 2 auch die dementsprechende Reaktions- 
oder Gegen-Kraft entgegengesetzt wird. Wesentliche 

35 Bestandteile dieses hydraulischen Simulators 2 sind ein 
Hydraulikzylinder 20, ein darin verschiebbar gefuhrter 
Stellkolben 21 , ein sich uber ein Federelement 22 ab- 
stutzender Simulatorkolben 23, sowie ein zwischen den 
beiden Kolben 21, 23 vorgesehener variabler Stro- 

40 mungswiderstand 24. 

[0016] Im folgenden wird zunachst auf das Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Figur 1 Bezug genommen: Hier ist 
wie ersichtlich der Stellkolben 21 starr mit dem Brems- 
pedal 1 verbunden, so daB bei einer Betatigung dessel- 

"^5 ben gemaB Pfeilrichtung 3 der Stellkolben 21 ebenso in 
Pfeilrichtung 3 Im Hydraulikzylinder 20 verschoben wird. 
Innerhalb dieses Hydraulikzylinders 20 ist dabei der 
Raum zwischen den beiden Kolben 21 und 22 mit Hy- 
draulikmediumbefullt.d.h. esbefindetsich sowohllinks- 

50 seitig des variablen Strom ungswiderstandes 24 in der 
sog. Teilkammer 25a, als auch rechtsseitig desselben 
in der sog. Teilkammer 25b Hydraulikmedium. 
[0017] Bei einer Betatigung des Bremspedales 1 und 
einer daraus resultierenden Verschiebebewegung des 

55 Stellkolbens 21 gema3 Pfeilrichtung 3 wird somit Hy- 
draulikmedium aus der Teilkammer 25a durch den Strd- 
mungswiderstand 24 hindurch in die Teilkammer 25b 
gefordert. Als Folge hiervon wird auch derSimulatorkol- 
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ben 23 gegen die Kraft des Federelementes 22 gema3 
Pfeilrlchtung 3 verschoben. Somit resultiert aus einer 
Betatigung des Bremspedales 1 eine auf den Stellkol- 
ben 21 einwirkende Reaktionskraft bzw. Gegen-kraft. 
die dieser Betatigung entgegenwirkt, und die sich aus 
zwei Anteilen zusammensetzt, namlich dam Anteil zur 
Uberwindung des Stromungswiderstandes 24 sowie 
dem Anteil zum Komprimieren des Federelementes 22. 
[0018] Wie bereits erwahnt ist der Stromungswlder- 
stand 24 stufenlos variabel zwischen zwei Extremwer- 
ten einstellbar. Durch Variation des Wertes dieses Stro- 
mungswiderstandes 24 ist somit die durch eine Betati- 
gung des Bremspedales 1 hervorgerufene Reaktions- 
Oder Gegenkraft einstellbar. Somit sind also an diesem 
hydraulischen Simulator 2 unterschiedllche, und wegen 
der stufenlosen Variabllitat des Stromunsgwiderstan- 
des 24 praktlsch beliebige ReaktlonskrStte erzeugbar. 
[0019] Bevorzugt Ist der variable StrGmungswIder- 
sland 24 als Eleklro-Venlil mil variablem Durchstrom- 
querschnltt ausgebildet, wobel dieser Durchstromquer- 
schnitt mittels eines elektrischen Stellmotors 24a ge- 
steuert durch die elektronische Steuereinheit4 einstell- 
bar ist. Dies eriaubt es vortellhafterweise auch, fiir eine 
Ruckstcllbewegung des Bremspedales 1 gegen Pfeil- 
richtung 3 diesen Stromungswiderstand 24 zu minimle- 
ren, so daB diese Riickstellbewegung bestmoglich al- 
leine durch das Federelement 22 hervorgerufen wird. 
Wird somit auf das Bremspedal 1 keine weltere Betatl- 
gungskraft gemaB Pfellrichtung 3 ausgeubt, so wird der 
variable Stromungswiderstand 24 minlmlert, wonach 
sich das Federelement 22 zu entspannen trachtet und 
somit den Simulatorkolben 23 gegen Pfeilhchtung 3 ver- 
schiebt. Hierdurch gelangt Hydraullkmedlum aus der 
Teilkammer 25b in die Teilkammer 25a und verdrangt 
bzw. verschiebt somit den Stellkolben 21 zusammen mit 
dem Bremspedal 1 gegen Pfeilrlchtung 3 zuruck in die 
Ausgangsposltlon. 

[0020] Im ubrigen erglbt sich hieraus, daB die minimal 
einstellbare Reaktionskraft auf eine Betatigung des 
Bremspedales 1 hin bei einem Wert des Stromungswi- 
derstandes 24 in der GroBenordnung von "Null" durch 
die Kraft-Kennung des Federelementes 22 bestimmt ist, 
fiir welches im ubrigen auch ein anderes Kraft- Oder En- 
erglespelcherelement zum Einsatz kommen kann. 
[0021] Beim AusfOhrungsbeispiel nach Figur 2 Ist 
zwischen dem mechanisch an das Bremspedal 1 ge- 
koppellen Stellkolben 21 und dem variablen Stro- 
mungswiderstand 24 ein Zwischenkolben 26 vorgese- 
hen, der iiblichenweise bei einer Betatigung des Brems- 
pedales 1 das Hydraulikmedium durch den Stromungs- 
widerstand 24 in RIchtung zum Simulatorkolben 23 ver- 
drangt, wobei zwischen dem Stellkolben 21 und dem 
sich an diesem auch uber ein Federelement 27 abstut- 
zenden Zwischenkolben 26 ein ebenfails mIt Hydraulik- 
medium befullbarer oder auch von diesem entleerbarer 
Hydraulikraum 28 vorgesehen ist. 
[0022] Wie bereits erwahnt ist ubiichenwelse eine Ver- 
schiebebewegung des Stellkolbens 21 im wesentlichen 



Starr an eine solche des hier gegenuber dem Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Fig.1 zusatzlich vorgesehenen Zwi- 
schenkolbens 26 gekoppelt, was daraus resultiert, daB 
der Hydraulikraum 28 ubiicherweise vollstandig mit 
5 praktisch nicht mehr welter komprlmierbarem Hydrau- 
likmedium befullt ist. In diesem Zustand ist die Funkti- 
onsweise des hydraulischen Simulators 2 nach Fig.2 
Identisch derjenigen des Ausfuhrungsbeispieles nach 
Fig.1. 

10 [0023] Nun kann aber bei einer Kfz-Bremsanlage vom 
Typ "brake-by-wire" eine sog. Ruckfallebene enwunscht 
sein, mit Hilfe derer sichergestellt werden kann, daB 
auch bei einem Ausfall des elektrischen Systemes noch 
eine Betatigung. zumindest Notbetatigung der Brems- 

15 aniage moglich ist. Bei einer elektrohydrauMschen "bra- 
ke-by-wire"-Bremsanlage kann diese Notfall-Bremsan- 
lagen-Betatigung dann bevorzugt auf hydraullschem 
Wege erfolgen. Der entsprechende BetStlgungslmpuls 
muB dann direkl vom Bremspedal 1 aufgebrachl bzw. 

20 eingeleitet werden. Dies ist direkt aus dem hydrauli- 
schem Simulator 2 heraus moglich, wie das Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Fig.2 zeigt. 

[0024] Bel einem Ausfall des elektrischen Oder elek- 
tronischen Systemes kann automatisch sichergestellt 

25 werden, daB der variable Stromungswiderstand maxi- 
miert bzw. sogar geschlossen wird, so daB dann kein 
Hydraulikmedium von der Teilkammer 25a in die Teil- 
kammer 25b gelangen kann. Dann liegt der Zwischen- 
kolben praktisch unverruckbar im Hydraulikzylinder 20 

30 fest bzw. kann zumindest nicht in Pfeilrichtung 3 ver- 
schoben werden. 

[0025] Wie erslchtlich zweigt vom zwischen dem Zwi- 
schenkolben 26 und dem Stellkolben 21 elngeschlosse- 
nen Hydraulikraum 28 eine Abfuhrleitung 29 ab, in der 

35 ein als Elektromagnetventil ausgebildetes Sperrventil 
30 vorgesehen ist. Ubiicherweise, d.h. wenn die"brake- 
by-wire"-Bremsanlage voll funktionsfahig Ist, Ist dieses 
Sperrventil 30 geschlossen (wie figiiriich dargestellt). 
Bei einem Ausfall des elektrischen oder elektronischen 

"^0 Systemes wird dieses Spern/entil 30 jedoch geoffnet, 
Dann kann bei einer Betatigung des Bremspedales 1 
das hiertoei im Hydraulikraum 28 komprlmierte Hydrau- 
likmedium iiber die Abfuhrieitung 29 aus dem Hydrau- 
likzylinder abgefuhrt und unter Druck solchemiaBen in 

^5 die hydraulische Bremsanlage eingeleitet werden, daB 
hierdurch die Bremsen greifen und somit das Kraftfahr- 
zeug immer noch zum Stillstand gebracht werden kann. 
[0026] Nach Beendigung dieses Bremsmanovers er- 
folgt die Riickstetlung des Stellkolbens 21 sowie des 

50 Bremspedales 1 durch das sich am dann praktisch un- 
verschiebbaren Zwischenkolben 26 abstiitzende Fe- 
derelement 27. In Figur 2 sind im ubrigen noch zwei 
Tankvolumina 31, 32 vorgesehen, aus denen die Hy- 
draulikkammer28 bzw. die Teilkammer 25a mit Hydrau- 

55 likmedium befiillbar ist. Ferner sei darauf hingewlesen, 
daB selbstverstandlich eine Vielzahl von Details insbe- 
sondere konstruktiver Art durchaus abweichend vom 
gezelgten Ausfuhrungsbelsplel gestaltet seIn konnen. 
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ohne den Inhalt der Patentanspruche 7U verlassen. 
Stets erhalt man etne Betatigungseinhchtung fur eine 
Kfe-Bremsanlage vom Typ "brake-by- wire", bel der am 
Bremspedal 1 ein regelbarer Kraft-Weg-Geschwindig- 
keitsverlauf realisierbar isl, wobei keine separate Ener- s 
giezufuhr zur Darstellung dieses geregelten Kraft-Weg- 
verlaufs notwendig 1st. Dabei zelchnet sich eine erfin- 
dungsgemaBe Betatlgungseinrichtung vortetlhaftenA/ei- 
se durch geringes Gewicht, wenig Bauraumbedarf und 
niedrige Herstellkosten aus. io 

Bezugszeichenliste: 
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1 


Bremspedal 




2 


hydraulischer Simulator 




3 


Pfellrichtung: BetStigung von 1 




4 


eleklronische Sleuereinheil (ECU) 




5 
6 


elektronische Ubertragungsleitung 
Kraftaufnehmer 


20 


7 


Wegaufnehmer 




20 


Hydraulikzylinder 




21 


StGllkolbcn 




22 


Federelement (allg.: Kraftspelcherelement) 


25 


23 


Simulatorkolben 




24 


variabler Stromungswiderstand (insbesondere 
Elektro-Ventil) 




24a 


SteHmotor (zur Einstellung von 24) 




25a,b 


Teilkammer 


30 


26 


Zwischenkolben 




27 


Federelement (alig.: Kraftspelcherelement) 




28 


Hydraulikraum 




29 


Abfuhrlejtung 




30 


Sperrventil 


35 


31,32 


Tankvolumen 





!. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der variable Stro- 
mungswiderstand (24) als Elektro-Ventil mit varia- 
blem Durchstromquerschnitt ausgebildet ist. 

\, Betatigungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen einem 
mechanisch an das Bremspedal (1) gekoppelten 
Steilkolben (21) und dem variablen Stromungswi- 
derstand (24) ein Zwischenkolben (26) vorgesehen 
ist, der iiblicherweise bei einer Betatigung des 
Bremspedales (1) das Hydraulikmedium durch den 
Stromungswiderstand (24) in Richtung zum Simu- 
latorkolben (23) verdrangt, wobei zwischen dem 
Steilkolben (21 ) und dem sich an diesem auch uber 
ein Federelement (27) abstiitzenden Zwischenkol- 
ben (26) ein mit Hydraulikmedium befullbarer oder 
auch von diesem entleerbarer Hydraulikraum (28) 
vorgesehen ist. 

k Betatigungsvorrichtung nach einem der vorange- 
gangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der variable Stro- 
mungswiderstand (24) dcrart eingestcllt wird, dass 
bei einer Betatigung des Bremspedals (1) mit Ein- 
setzen der Bremswirkung eine Anderung des bis 
dahin spurbaren Kraftverlaufs erfolgt. 
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1. Betatigungseinrichtung fiir eine Kraftfahrzeug- 
Bremsanlage vom Typ "brake by wire", bestehend 
aus einem Bremspedal (1 ) sowie aus einem mit die- 
sem zusammenwirkenden hydrauiischen Simulator 
(2), dessen Simulatorkolben (23) bei einer Druck- 45 
betatigung des Bremspedales (1) hydraulisch uber 
einen variablen Stromungswiderstand (24) gegen 
die Kraft eines Federelementes (22) vorschoben 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB der variable Stro- so 
mungswiderstand (24) stufenlos variabel zwischen 
zwei Extremwerten einstollbar ist und durch eine 
elektronische Steuereinheit (4) unter Berucksichti- 
gung der auf das Bremspedal (1) einwirkenden Be- 
tatigungskraft sowie des durch diese Betatigung zu- 55 
riickgelegten Bremspedalweges wie gewunscht 
eingestellt wird. 



5 
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